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Description 

[0001] La presente invention concerne un sommateur 
de tensions, hautement integrable, destine aux came- 
ras et appareils de prises de vues thermiques, dans les- 
quelles les images sont analysees par balayage de type 
television. L'invention s'applique egalement a I'imagerie 
photonique, moyennant I'adaptation des elements de- 
tecteurs. 

[0002] Dans le but d'ameliorer la sensibilite des sys- 
temes d'imagerie balayee, diverses solutions ont ete 
imaginees afin d 'augmenter les temps d'integration 
sans degrader la resolution spatiale. L'integration retar- 
dee, connue sous leterme anglais "TDI" ou "Time Delay 
and Integration", est une de ces solutions. Tres perfor- 
mante, elle est largement utilisee pour les applications 
d'imagerie militaire. 

[0003] L'invention decrite permet de realiser une ma- 
trice de sommateurs de tensions, a acces aleatoire en 
entree et en sortie, qui, associee a une matrice d'ele- 
ments detecteurs et une logique de commande appro- 
priee, permet la conception de la fonction "TDI " pour des 
plans focaux hautement integre, performants et compa- 
tibles de divers standards videos. 
[0004] En imagerie thermique, on appelle "plan focal" 
I'ensemble, place dans un cryostat, des circuits integres 
de detecteurs de type HgCdTe par exemple et des cir- 
cuits integres d'interiace qui permettent de sortir les si- 
gnaux electriques de I'enceinte du cryostat. Precise- 
ment parce que la plaquette des detecteurs est situee 
au plan focal de I'optique de prise de vue. Les plans fo- 
caux doivent etre le plus integre possible, pour corres- 
ponds a des images ayant le plus grand nombre pos- 
sible de pixels, mais les donnees electriques acquises 
en parallele doivent etre transmises en serie, simple- 
ment en raison du nombre limite de sorties a travers les 
parois du cryostat. 

[0005] L'augmentation des performances des ima- 
geurs thermiques et la necessite d'en reduire le cout im- 
pliquent d'augmenter le nombre de pixels analyses si- 
multanement, tout en limitant la taille des plans focaux, 
d'accrottre le conditionnement de signal in situ et de 
simplifier I'electronique hors plan focal. 
[0006] L'integration retardee, initialement realisee 
hors plan focal, est aujourd'hui frequemment integree 
grace a ('utilisation des dispositifs a transfert de charges 
tels que CCD ou BBD. 

[0007] Poussees par la necessite de realiser a moin- 
dre cout des plans focaux a grand nombre d'elements 
de detection integrant de plus en plus de fonctions de 
traitement de signal et/ou de pilotage, de nouvelles ar- 
chitectures, de type multiplexeurs, realisees avec des 
technologies CMOS sont recemment apparues. 
[0008] La plupart de ces nouveaux multiplexeurs rea- 
lisent la fonction d'integration retardee a I'aide de cir- 
cuits a transfert de charges de type BBD (Bucket Briga- 
de Device). Parmi les inconvenients de cette approche, 
les plus graves sont : 



la perte d'une voie de detection, due au mauvais 
fonctionnement d'une cellule de sommation, suite 
a une degradation ou une destruction parce que les 
cellules BBD ou CCD sont en serie, 
5 - diverses sources de bruit, affectant le transfert de 
charges d'une cellule a la suivante, engendrent une 
correlation entre les fluctuations de bruit de signaux 
successifs, 

un effet d'eblouissement peut apparaTtre lorsque 
10 les charges transferees depassent un seuil critique. 

[0009] Jusqu'a present, on considerait que la somma- 
tion, sans alteration de I'information, de deux tensions 
est difficilement realisable a I'aide de circuits suffisam- 

15 ment petits, pour etre compatibles avec les grandes 
densites d'integration requises par les plans focaux de 
nouvelles generations. C'est pourquoi la fonction d'inte- 
gration retardee TDI est generalement basee sur la 
sommation de charges. 

20 [0010] La solution proposee par l'invention consiste a 
associer a une mosaTque de circuits d'injection classi- 
que, de type injection directe, semi-directe ou indirecte, 
realisant la conversion charge-tension, une mosaTque 
de sommateurs de tensions independants pouvant etre 

25 accedes aleatoirement tant en ecriture qu'en lecture. 
Grace a son association avec une logique de gestion 
appropriee, chaque sommateur de cette mosaTque 
peut-etre dedie au traitement de signaux detecteurs en- 
gendres par I'analyse d'un meme point de la scene. L'in- 

30 dependance des sommateurs permet de s'affranchir 
des risques d'eblouissement et d'eviter qu'un defaut de 
fonctionnement d'une cellule n'entratne la perte d'une 
voie de detection. Chaque sommateur est constitue par 
un transistor a effet de champ ou MOS monte en grille 

55 commune et connecte par sa source a une premiere ca- 
pacity et par son drain a une seconde capacite. La pre- 
miere capacite recoit une marche de tension negative 
commandee par le circuit d'injection. La seconde capa- 
cite est chargee par une source de reference. Lorsque 

40 |e transistor est conducteur, il y a transfert de charges 
entre la seconde et la premiere capacites : en fin de 
transfert, la tension de la capacite de drain a diminue. 
[0011] De facon plus precise, l'invention concerne un 
sommateur de tensions, tel que defini dans les revendi- 

45 cations 1 a 4. 

[0012] Selon un autre aspect, l'invention concerne 
egalement une matrice de sommateurs de tensions, tel- 
le que definie dans la revendication 5. 
[0013] L'invention sera mieux comprise par la des- 

50 cription suivante d'un exemple de sommateur de ten- 
sion, en liaison avec les figures jointes en annexe, tou- 
tes relatives a l'invention qui represented : 

figure 1 : Schema d'association des circuits d'injec- 
55 tion et des sommateurs de tensions, dans un plan 
focal d'appareil d'imagerie thermique, 
figure 2 : Schema du mode de fonctionnement du 
transistor MOS d'un sommateur, 
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figure 3 : Schema electrique d'un sommateur de 
tensions. 

[0014] La figure 1 a pour objet principal de rappeler 
le schema d'association des circuits integres dans un 
plan focal, place a I'interieur d'un cryostat de camera 
thermique. L'image thermique, formee de lignes Li, est 
balayee devant une mosaique de circuits d'injection 
a D 4 connus, qui transforment les charges electriques, 
provenant de la lecture de l'image, en tension. Dans le 
seul but de simplifier la figure, celle-ci est limitee a quel- 
ques lignes Lj_ 3 a L i+2 et a quelques circuits d'injection 
D-| a D 4 . La mosaique des circuits d'injection est con- 
nected, par I'intermediaire d'un multiplexeur symbolise 
par des interrupteurs, a une mosaique de sommateurs 
tels que S-, a S 6 . 

[001 5] La logique de gestion des interrupteurs permet 
d'acceder de facon aleatoire,tant en lecture qu'en ecri- 
ture, aux circuits d'injection et aux sommateurs, de sorte 
que chaque sommateur de la matrice peut etre affecte 
au traitement des signaux engendres par un meme 
point de l'image, ce qui permet d'additionner les charges 
correspondantes et done finalement les tensions. A titre 
d'exemple non limitatif de I'invention, la ligne Lj.-, defile 
devant les circuits d'injection, et elle a communique une 
certaine charge au circuit D 2 . Par I'intermediaire des in- 
terrupteurs 1 et 2, fermes, la tension resultante est 
transferee au sommateur S 5 qui integre tous les signaux 
provenant de depuis D-| jusque D 4 . De faeon plus 
generale, un sommateur donne, dans la mosaique des 
sommateurs, integre les signaux d'un seul point de 
l'image qui balaye les circuits d'injection, ce qui assure 
Integration retardee. Simultanement a I'ecriture de L M 
dans S 5 , le systeme lit un autre sommateur, par exemple 
S 2 , et en extrait L j+2 au moyen de I'interrupteur 3. L'ordre 
dans la gestion des lectures et des ecritures depend de 
I'organisation de l'image, ou de la norme adoptee. 
[0016] lllustre en figure 2, le principe de realisation 
d'un sommateur repose sur les proprietes du transistor 
MOS monte en grille commune, caracterise par une tres 
faible impedance d'entree, un gain en courant unite et 
une impedance de sortie elevee. Un tel transistor T est 
usuellement utilise pour realiser I'injection des charges 
delivrees par un element detecteur dans une structure 
d'integration capacitive realisee sur silicium. 
[0017] Pour le sommateur de tension propose, la 
source de courant du transistor est realisee par une ca- 
pacity de liaison C, a armatures flottantes dont I'une 
connectee a la source du transistor T, et reperee B , est 
prechargee a la tension de canal V c du dit transistor et 
I'autre, reperee A, recoit une marche de tension nega- 
tive V a , d'amplitude egale a la tension residuelle en fin 
de periode d'integration, provenant du circuit d'injection 
qui est connecte a I'entree de ce sommateur. II en re- 
sulte un transfer! de charges entre I'armature B connec- 
tee a la source du transistor T, grille commune, et la 
structure d'integration capacitive C d connectee a son 
drain et prechargee a une valeur fixe. En fin de transfert, 



la tension residuelle V d de la capacite de drain C d a di- 
minue, proportionnellement au rapport des capacites de 
liaison et de drain, de la marche de tension appliquee 
en entree : V a CI/Cd. 

5 [0018] Sur la figure 2, les diagrammes montrent revo- 
lution des tensions et des courants lorsqu'a I'instant T Q 
est appliquee la marche de tension negative provenant 
d'un circuit d'injection. Le schema electrique plus de- 
taille d'un sommateur est donne en figure 3. II comprend 

10 essentiellement : 

En entree, couple au detecteur par I'intermediaire 
des circuits d'injection, un circuit integrateur C e fai- 
sant la conversion charge-tension et un etage de 
15 lecture adressable du type source-suiveuse, forme 
par I'amplificateur G. 

Une source de courant V r6f chargeant I'etage sui- 
veur du circuit integrateur. Cette source de courant 
peut etre formee par un transistor MOSFET dont la 
20 grille est polarisee par une tension maintenue cons- 
tante. 

Un sommateur a capacites commutees 
comprenant : 

25 . un transistor MOS monte en grille commune T 
une capacite a armatures libres C| 
une capacite MOS C d 
trois commutateurs MOS T c1 , T c2 , et T c3 . 

30 [0019] L'assemblage des composants du sommateur 
a capacites commutees se fait conformement a la des- 
cription faite pour la figure 2. 
[0020] Parmi les trois commutateurs MOS : 

35 - T c1 correspond a I'un des interrupteurs S de la figu- 
re 1 et permet I'ecriture d'un signal dans le somma- 
teur, 

T c2 est connecte entre la source S du transistor T 
et une source de tension V refS . 
40 - t c3 est connecte entre le drain D du transistor T et 
une source de tension V dd . 

[0021] T c1 et T c2 sont commandes simultanement, ou 
avec un leger retard de T c1 sur T c2 . 
45 [0022] Prealablement a la premiere sommation, le cir- 
cuit est initialise en prechargeant la capacite C d a la ten- 
sion V dd par la fermeture de I'interrupteur T c3 . La capa- 
cite etant prechargee, I'interrupteur T c3 est a nouveau 
ouvert. 

50 [0023] Chaque cycle de sommation se deroule en 
deux phases . 

[0024] Au cours de la premiere phase, les deux inter- 
rupteurs T c1 et T c2 sont fermes (c|> = 1 ). La sortie du cir- 
cuit d'entree selectionne par I'interrupteur T c1 est reliee 
55 a I'armature A de la capacite a armatures flottantes ou 
capacite de liaison C,. Le potentiel de celle-ci est alors 
proportionnel a la tension residuelle de I'integrateur 
d'entree, le coefficient de proportionnalite etant fixe par 
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le gain G de I'etage suiveur. La seconde armature B de pacite de sommation C d est egale a 
la capacite de liaison C, est maintenue par I'interrupteur 

T c2 a un potentiel de reference V refS . c 

[0025] En choisissant V refS et V G (tension de grille du AV S = AV A .^ 

transistor grille commune T) telles que : 5 d 



VRe B ^ G -V T 

(V T = tension de seuil de T) , le transistor T est 
maintenu dans un etat quasi bloque, ne laissant circuler 
qu'un courant negligeable entre son drain et sa source. 
[0026] Au cours de la seconde phase, apres ouvertu- 
re des interrupteurs T c1 et T c2 , (0 = 0), I'armature A de 
la capacite de liaison C, est dechargee progressivement 
par la source de courant \ r6i . La chute de tension etablie 
durant la premiere phase entre les armatures de C, est 
maintenue jusqu'a I'instant ou le potentiel V s de I'arma- 
ture B atteint une valeur proche du potentiel de canal 
du transistor T, soit : 

v s ^v G -v T 

[0027] Au dela de cette valeur critique, le transistor T 
conduit. Un regime de forte inversion s'etablit entrainant 
la charge de I'armature B de la capacite de liaison par 
le courant de canal i ds du transistor T : 

ids = " it(V G -V T )-V s ] 2 

OU 

p = |lx C ox W/L = facteur de gain du transistor T 

et 

jlx = Mobilite 

C ox = Capacite d'oxyde 

W = Largeur de grille 

L = Longueur de grille. 
[0028] Simultanement, la capacite d'integration C d re- 
liee au drain D du transistor T se decharge sous Taction 
du courant jds . 

[0029] Le processus se termine lorsque, le potentiel 
de I'armature A s'etant stabilise au potentiel de referen- 
ce V Ref , le potentiel de I'armature B rejoint une valeur 
legerement superieure au potentiel de canal V G - V T . 
[0030] En premiere approximation, la Vitesse de de- 
croissance du potentiel de I'armature B est limitee, d'une 
part par sa capacite, d'autre part par I'aspect geometri- 
que du transistor grille commune. Soit, pour une tempe- 
rature de fonctionnement de 77° K, un temps minimum 
de transfert de 



[0032] II a done ete realise un transfert de tension en- 
tre les points A et D avec une amplification determinee 
par le rapport des valeurs de capacite de liaison C, et 
10 de sommation C d . 

[0033] Un tel dispositif peut etre utilise pour sommer 
les potentiels residuels d'un grand nombre de circuits 
d'injection. 

[0034] Si Ton considere un circuit d'injection constitue 
15 d'une capacite d'integration C e prechargee au potentiel 
V dd et d'un etage de lecture de gain G, le potentiel lisible 
en fin de periode d'integration est 

qN. 

V A = G.(V dd -— ') 
e 

avec Niq = charge photoelectrique integree par le circuit 
d'injection. 

25 [0035] Transfere sur le drain D du sommateur, ce po- 
tentiel devient : 

C, N jq 
V D = V ddV G(V dd"^ 

30 d e 

[0036] Lorsque, a la suite de la lecture de "n" circuits 
d'injection, supposes identiques, I'operation de transfert 
de potentiel est repetee "n" fois, le potentiel final du drain 
35 D du sommateur est : 



[0037] En choisissant les capacites C, et C d telles 
que : 



C d n.G 

[0038] on obtient une proportionnalite directe entre le 
50 flux detecte et la tension residuelle du noeud de 
sommation : 




[0039] Dans un systeme mettant en oeuvre une ma- 



t(^ s )>2.LAA/.C,(pF) 

[0031] Apres retour a I'equilibre du potentiel de I'ar- 
mature B, la variation de potentiel enregistree sur la ca- 
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trice de detecteurs associes a un balayage optomeca- 
nique, I'association d'un nombre suffisant de somma- 
teurs a chaque voie de detection permet soit de realiser 
la fonction d'integration retardee (TDI), en dediant a 
chaque point image analysee une cellule de sommation, 
soit de faire une cartographie de reponse du plan focal, 
en attribuant une cellule a chaque element de detection. 
[0040] Le changement de mode de fonctionnement 
est controle par la logique de gestion qui doit permettre 
de modifier I'ordre d'adressage, en ecriture et en lecture, 
des circuits de sommation. 

[0041] Pour qu'un tel systeme fonctionne correcte- 
ment, il est necessaire que les instants de lecture des 
circuits d'injection d'une meme voie soient distincts les 
uns des autres, repartis de maniere la plus uniforme 
possible sur Pespace temporel separant deux cycles 
d'integration. Cette condition peut etre satisfaite soit en 
associant a chaque circuit d'injection une memoire ana- 
logique, soit en choisissant un pas detecteur non multi- 
ple du pas pixel. 

[0042] Ce sommateur peut etre realise avec la plupart 

des technologies MOS actuelles et notamment avec les 

technologies CMOS submicroniques generalement de- 

diees aux applications numeriques. 

[0043] L'invention est precisee par les revendications 

suivantes. 



Revendications 

1. Sommateur de tensions, pour integration retardee 
dans un appareil d'imagerie thermique, comportant 
au moins deux circuits d'injection qui, pour chaque 
ligne d'image, fournissent successivement chacun 
un signal de tension, caracterise en ce que le som- 
mateur comporte un transistor a effet de champ (T), 
monte en grille commune, dont la source est reunie 
a une premiere capacite de liaison (C|), et dont le 
drain est reuni a une seconde capacite d'integration 
(C d ), en ce que la capacite de liaison (C|) a sa pre- 
miere armature (A) connectee en parallele a une 
source de courant (l ref ) et a un premier commuta- 
teur (T c1 ) qui I'isole des circuits d'injection, et a sa 
deuxieme armature (B) connectee en parallele a la 
source du transistor (T) et a un second commuta- 
teur (T c2 ) lui-meme reuni a une source de tension 
de reference (V r6fS ) superieure a la tension de canal 
du transistor (T), et en ce que la capacite d'integra- 
tion (C d ) a sa premiere armature connectee en pa- 
rallele au drain (D) du transistor (T) et a un troisieme 
commutateur (T c3 ) lui-meme relie a une source de 
tension fixe (V dd ) de precharge. 

2. Sommateur de tensions selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la capacite d'integration (C d ), 
isolee de la source de tension fixe (V dd ) de prechar- 
ge par le troisieme commutateur (T c3 ), se decharge 
a travers le canal du transistor (T) et la capacite de 



liaison (C|), d'une valeur proportionnelle a la varia- 
tion de potentiel de la premiere armature (A) de la 
capacite de liaison (C,). 

5 3. Sommateur de tensions selon la revendication 2, 
caracterise en ce que le point commun entre le 
drain (D) du transistor (T), le troisieme commutateur 
(T c3 ), et la premiere armature de la capacite d'inte- 
gration (C d ) constitue la sortie du sommateur . 

10 

4. Sommateur de tensions selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le transistor (T) est de type 
MOS. 

15 5. Sommateur de tensions selon I'unequelconque des 
revendications 2 a 3, caracterise en ce que la ca- 
pacite d'integration (C d ) se decharge d'une valeur 
AV D proportionnelle a la variation AV A de potentiel 
de la premiere armature (A) de la capacite de liaison 

20 (C|) avec un coefficient de proportionnalite (C|/C d ) 
egal au rapport des capacites de liaison (C,) et d'in- 
tegration (C d ). 

6. Matrice de sommateurs de tensions, pour appareil 
25 d'imagerie thermique, comportant une pluralite de 
sommateurs selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'elle est associee a un circuit de multiplexa- 
ge (S-| - S 6 ) dont la logique de gestion assure un 
acces aleatoire en entree et en sortie de chaque 
30 sommateur. 



Patentanspruche 

35 1. Spannungsaddierer fur die verzogerte Integration 
in einem Warmebildgerat, mit wenigstens zwei In- 
jektionsschaltkreisen, die fur jede Bildzeile nach- 
einander jeweils ein Spannungssignal liefern, da- 
durch gekennzeichnet, daR der Addierer einen in 

40 Gate-Schaltung geschalteten Feldeffekttransistor 
(T) aufweist, dessen Source-AnschluR mit einer er- 
sten Verbindungskapazitat (C-,) verbunden ist und 
dessen Drain-AnschluR mit einer zweiten Integrati- 
onskapazitat (C d ) verbunden ist, daB die Verbin- 

45 dungskapazitat (C-|) mit ihrem ersten AnschluR (A) 
parallel mit einer Stromquelle (l ref ) und einem er- 
sten Schalter (T c1 ), der sie von den Injektions- 
schaltkreisen isoliert, verbunden ist, und mit ihrem 
zweiten AnschluR (B) parallel mit dem Source-An- 

50 schluR des Transistors (T) und mit einem zweiten 
Schalter (T c2 ) verbunden ist, der selbst an eine Re- 
ferenzspannungsquelle (V refS ) mit hoherer Span- 
nung als der Kanalspannung des Transistors (T) 
angeschlossen ist, und daR die Integrationskapazi- 

55 tat (C d ) mit ihrem ersten AnschluR parallel mit dem 
Drain-AnschluR (D) des Transistors (T) und mit ei- 
nem dritten Schalter (T c3 ) verbunden ist, der selbst 
an eine Vorladungs-Festspannungsquelle (V dd ) an- 
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geschlossen ist. 

2. Spannungsaddierer nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die von der Vorladungs-Fest- 
spannungsquelle (V dd ) durch den dritten Schalter 
(T c3 ) isolierte Integrationskapazitat (C d ) sich uber 
den Kanal des Transistors (T) und die Verbindungs- 
kapazitat (C-,) urn einen Wert entladt, der proportio- 
nal zu der Potentialveranderung des ersten An- 
schlusses (A) der Verbindungskapazitat (C-,) ist. 

3. Spannungsaddierer nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG der gemeinsame Punkt zwi- 
schen dem Drain-AnschluG (D) des Transistors (T), 
dem dritten Schalter (T c3 ) und dem ersten AnschluG 
der Integrationskapazitat (C d ) den Ausgang des Ad- 
dierers bildet. 

4. Spannungsaddierer nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daG der Transistor (T) vom MOS-Typ 
ist. 

5. Spannungsaddierer nach einem der Anspruche 2 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daG sich die Inte- 
grationskapazitat (C d ) um einen Wert AV D entladt, 
der proportional zur Potentialveranderung AV A des 
ersten Anschlusses (A) der Verbindungskapazitat 
(C|) ist, wobei der Proportionalitatskoeffizient (C/ 
C d ) gleich dem Verhaltn is der Verbindungskapazitat 
(C|) zu der Integrationskapazitat (C d ) ist. 

6. Spannungsaddierermatrix fur ein Warmebildgerat 
mit mehreren Addierern nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daG sie einer Multiplexschaltung 
(S 1 - S 6 ) zugeordnet ist, deren Steuerungslogik ei- 
nen wahlfreien Zugriff auf den Eingang und den 
Ausgang jedes Addierers sicherstellt. 



Claims 

1. Voltage adder, for delayed integration in a thermal 
imager, including at least two injection circuits 
which, for each image line, each successively sup- 
ply a voltage signal, characterized in that the adder 
includes a field-effect transistor (T), mounted in 
common-gate mode, the source of which is joined 
to a first, link capacitor (C,), and the drain of which 
is joined to a second, integration capacitor (C d ), in 
that the link capacitor (C,) has its first plate (A) con- 
nected in parallel to a current source (l ref ) and to a 
first switch (T c1 ) which isolates it from the injection 
circuits, and has its second plate (B) connected in 
parallel to the source of the transistor (T) and to a 
second switch (T c2 ) which is itself joined to a refer- 
ence voltage source (V refS ) that is higher than the 
channel voltage of the transistor (T), and in that the 
integration capacitor (C d ) has its first plate connect- 



ed in parallel to the drain (D) of the transistor (T) 
and to a third switch (T c3 ) which is itself joined to a 
fixed precharging voltage source (V dd ). 

5 2. Voltage adder according to Claim 1 , characterized 
in that the integration capacitor (C d ), isolated from 
the fixed precharging voltage source (V dd ) by the 
third switch (T c3 ), discharges through the channel 
of the transistor (T) and the link capacitor (C|), by a 

10 value proportional to the variation in potential of the 
first plate (A) of the link capacitor (C,). 

3. Voltage adder according to Claim 2, characterized 
in that the common point between the drain (D) of 

is the transistor (T), the third switch (T c3 ) and the first 
plate of the integration capacitor (C d ) constitutes 
the output of the adder. 

4. Voltage adder according to Claim 1 , characterized 
20 in that the transistor (T) is of the MOS type. 

5. Voltage adder according to any one of Claims 2 to 
3, characterized in that the integration capacitor 
(C d ) discharges by a value AV D proportional to the 
variation AV A in potential of the first plate (A) of the 
link capacitor (C,) with a proportionality coefficient 
(C/C d ) equal to the ratio of the link (C|) and integra- 
tion (C d ) capacitances. 

Voltage adder matrix for a thermal imager, including 
a plurality of adders according to Claim 1, charac- 
terized in that it is associated with a multiplexing cir- 
cuit (S-, -S 6 ) whose management logic provides ran- 
dom input and output access to each adder. 
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